





Секция 2: Инновационные технологии получения и обработки материалов в машиностроении 
 
132
ной механоактивации трехкомпонентной смеси. В процессе синтеза, ведущей стадией процесса являлось 
образование монокарбида титана, соединений на основе Ti–Ni в системе не обнаружено. Разработанный 
способ позволяет получать порошковые нанокомпозиты для дальнейшего напыления покрытий [17, 18]. 
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Исследовали влияние степени кислотности оксидных структур, образующихся на контактных по-
верхностях твердосплавных режущих инструментов группы применяемости Р на их износостойкость при 
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шением степени кислотности поверхностной пленочной оксидной массы, формируемой на контактных 
поверхностях режущего клина, износостойкость режущих инструментов приобретает тенденцию к росту.  
Investigated the effect of the degree of acidity oxide structures formed in the contact zones of instru-
mental and processed materials on the wear resistance of carbide cutting tools, group applicability Р, in the 
processing of materials, causing intense adhesive wear. It was found that with increasing degree of acidity 
formed in the contact zones oxide weight increases the wear resistance of cutting tools. 
Для изготовления деталей и узлов различных машин широко применяется класс конструкци-
онных сталей, подвергающихся обработке твердосплавными режущими инструментами группы при-
меняемости Р. Высокая исходная надежность данных инструментов может гарантировать установ-
ленные стандарты качества создаваемой продукции и её конкурентоспособность. Вследствие этого 
эффективное использование и точное прогнозирование работоспособности режущих инструментов 
при их непосредственном использовании имеет большое значение.  
Величина износостойкости режущих инструментов, а также её разброс в значительной степени за-
висит от свойств, формируемых на их контактных поверхностях оксидных пленочных структур. Тонкие 
оксидные пленки, образующиеся на контактных поверхностях режущего клина, оказывают большое 
влияние на рабочие характеристики режущих инструментов – износостойкость, прочность, общую на-
дежность. Они снижают интенсивность диффузионных процессов в зонах контакта и экранируют твер-
дофазные реакции с обрабатываемым материалом. Было установлено, что на интенсивность твердофазно-
го химического взаимодействия поверхностей инструментального и обрабатываемого материалов боль-
шое влияние оказывают кислотно–основные характеристики оксидных структур, формирующихся в зо-
нах их контакта. При уменьшении степени кислотности поверхностных оксидных структур износостой-
кость режущих инструментов при обработке ими материалов, вызывающих интенсивный диффузионный 
износ, приобретает тенденцию к росту. К обрабатываемым материалам, вызывающим ускоренное диффу-
зионное (химическое) разрушение режущего клина, относятся стали ферритного, перлитного, ледебурит-
ного и мартенситного классов. Данные группы сталей подвергаются обработке, как правило, твердо-
сплавными режущими инструментами группы применяемости – Р [1]. Одновременно с повышением из-
носостойкости при снижении степени кислотности поверхностной оксидной структуры, формируемой на 
контактных поверхностях твердосплавных режущих инструментов, происходит также и снижение коэф-
фициента вариации данной рабочей характеристики.  
Исследование износостойкости твердосплавных режущих пластин группы применяемости Р 
осуществляли на токарно-винторезном станке. В качестве обрабатываемого материала использова-
лась сталь 50Х, вызывающая интенсивный диффузионный износ. Режущим инструментом служили 
твердосплавные пластины промышленной марки Т15К6, относящиеся к вышеуказанной группе. Ско-
рость резания заготовки, продольная подача и глубина резания при испытаниях устанавливались, 
соответственно, 190 м/мин, 0,21 мм/об., 1,5 мм. Износостойкость оценивалась в минутах времени 
работы режущего инструмента до установленного критерия потери режущих свойств. За критерий 
потери режущих свойств, принимался износ по задней поверхности режущего клина, равный 0,8 мм.  
После испытания твердосплавные режущие пластины очищали в специальном растворе, а за-
тем, после сушки, подвергали окислению в электрической печи с открытым доступом в зону нагрева 
атмосферного воздуха. Температура окисления режущих пластин в печи примерно соответствовала 
температуре, действующей в зоне контакта инструментального и обрабатываемого материалов, и 
равнялась 10500С. После завершения операции окисления, остывания и извлечения образцов из 
печи с их поверхностей снимали оксидные образования и подвергали измельчению. Затем у по-
лученной измельченной порошковой оксидной массы измеряли комплексный показатель силы и 
концентрации кислотно-основных активных центров – рН. Измерения проводили на универ-
сальном иономере мод. ЭВ-74. Для этого брали навеску приготовленной порошковой оксидной 
структуры массой 0,4-0,5 г и помещали в потенциометрическую ячейку с дистиллированной 
водой объемом 25 мл. Её рН равнялась 6,9-7,0 ед. Потенциометрическая ячейка оснащалась 
магнитной мешалкой. В ячейке располагались также электроды: хлорид-серебряный ЭВЛ-1М3 
и стеклянный ЭСЛ-43-07. Иономер соединялся с компьютером, а непрерывно регистрируемые в 
ячейке данные электродвижущей силы выводились на дисплей. В итоге при измерении получа-
ли зависимость рН раствора в ячейке от времени начала адсорбции электродом протонов, обра-
зующихся в результате диссоциации молекул воды на протоны и гидроксильные группы. Раз-
ложение воды происходит на поверхности исследуемой оксидной порошковой массы, иниции-
руется данной структурой и определяется ее свойствами. На основании полученных данных по 
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при нагревании на их контактных поверхностях, строилась зависимость: износостойкость режущих 
пластин – степень кислотности поверхностной оксидной массы.  
В результате исследований было установлено, что между износостойкостью твердосплавных 
режущих инструментов группы применяемости Р и комплексным показателем кислотно-основных 
свойств их оксидных поверхностных структур – pH, формируемых при нагревании, существует до-
вольно тесная корреляционная связь.  
На рис. 1 представлена зависимость изменения износостойкости режущих пластин из твердого 
сплава Т15К6 от комплексного показателя кислотно-основных свойств оксидной массы, сформированной 
на их поверхности в процессе высокотемпературного нагревания в электрической печи. Как следует из 
графика, с понижением степени кислотности (повышения основности) поверхностной оксидной массы 
наблюдается устойчивая тенденция к повышению износостойкости режущих инструментов.  
 
 
Рис. 1. Изменение износостойкости режущих пластин из твердого сплава Т15К6 при резании 
стали 50Х в зависимости от степени кислотности оксидной структуры, формируемой на кон-
тактных поверхностях режущего инструмента.  
 
Степень кислотности оксидной массы, образующейся на твердосплавной поверхности, опре-
деляется силой и концентрацией формируемых на ней активных центров. С увеличением силы и 
концентрации основных центров на поверхности и, соответственно, снижения силы и концентрации 
кислотных центров комплексный показатель кислотно-основных свойств рН возрастает.  
Итоговая степень кислотности, характеризующая поверхностную оксидную структуру, обра-
зующуюся при нагревании твердосплавных режущих пластин в электрической печи и, соответствен-
но, в процессе резания сталей, определяется многими факторами.  
Считается, что твердой кислотой является оксидное образование способное отдавать протон 
или принимать электронную пару, а твердым основанием считается оксидное образование способное 
принимать протон и отдавать электроны [2]. В процессе окисления контактных поверхностей фор-
мируемая оксидная масса в зависимости от ряда факторов может приобретать ту или иную тенден-
цию к проявлению донорно-акцепторных характеристик.  
К основным факторам относятся следующие: исходный химический состав карбидных зерен и 
кобальтовой прослойки, характер синтеза карбидных зерен, температура и продолжительность спе-
кания композиции, среда, в которой производится спекание, итоговая степень химического взаимо-
действия между металлом и углеродом в карбидной структуре, напряженно–деформированное со-
стояние на границе раздела карбидных зерен и кобальтовой прослойки, наличие структурных дефек-
тов у данных компонентов твердых сплавов, другие условия, оказывающие влияние на формирова-
ние поверхностных оксидных формирований и т.д. Отмеченные факторы условий и состава, в кото-
рых получают твердосплавные материалы, в значительной степени оказывают влияние на свойства 
образующихся поверхностных оксидных структур, степень их кислотности и, в итоге, на контактные 
процессы между инструментальным и обрабатываемым материалами и на износостойкость.  
На образование поверхностного ландшафта с преимущественным наличием кислотных или 
основных свойств оказывает влияние также характер сорбционных процессов между контактными 
поверхностями и окружающей газовой средой. Это отражается в последовательности и интенсивно-
сти окисления карбидных зерен и кобальтовой прослойки. 
Образующаяся система кислотно-основных центров, в свою очередь, непрерывно в процессе 
окисления и износа контактных поверхностей определяет дальнейшее развитие характера сорбцион-
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Следствием процессов адсорбции газовых атомов и молекул, появления зародышевых остров-
ков и непосредственно окисления является образование на формируемой оксидной поверхности так 
называемых кислотных или основных активных центров Льюиса и Бренстеда. 
Кислотные центры Льюиса в этом случае представляют собой встроенные в оксидную по-
верхность режущего инструмента катионы металла, обладающие различной степенью ионизации. 
Кислотными центрами Бренстеда на окисленной твердосплавной поверхности являются адсорбиро-
ванные гидроксильные группы. Сила кислотных центров Льюиса возрастает с увеличением степени 
ионизации катиона. Кислотность центров Бренстеда возрастает в том случае, когда энергия между 
кислородом и водородом в гидроксильной группе снижается, а между кислородом и металлическим 
катионом, принадлежащим оксидной поверхностной структуре, возрастает.  
В процессе резания на контактных поверхностях твердосплавного режущего инструмента 
формируются структуры, состоящие из пленок оксидов вольфрама, титана и кобальта. Сила и кон-
центрация активных центров на окисленных поверхностях этих компонентов различны. При увели-
чении температуры эксплуатации режущих инструментов указанные оксиды образуют между собой 
разнообразные по составу и свойствам твердые растворы. При этом существенно изменяются ки-
слотно-основные свойства и соответственно донорно-акцепторные характеристики контактных по-
верхностей. Последние вызывают адсорбционные явления и окончательно устанавливают в поверх-
ностной оксидной структуре кислотно-основной баланс.  
Оксиды вольфрама и титана относятся преимущественно к группе твердых кислот, а оксид ко-
бальта к твердым основаниям [2]. Интенсивность образования активных центров на поверхности 
данных оксидов в зависимости от действующей в зонах контакта температуры является неодинако-
вой. Это объясняется тем, что с ростом температуры растворимость оксида вольфрама в оксиде тита-
на возрастает. Одновременно возрастает растворимость титана и вольфрама в кобальте. При этом 
также возникает вероятность формирования твердых растворов, для которых растворителем стано-
вится оксид вольфрама.  
Непрерывно образующиеся комбинации твердых растворов оксидов приводят к постоянному 
изменению силы и преимущественной дислокации кислотно-основных участков.  
Кислотно-основные свойства поверхности в первую очередь характеризуют их донорно-
акцепторную активность по отношению к газовым элементам окружающей атмосферы и те свойства, 
которые образуются в результате химических реакций непосредственно в зонах контакта. При сни-
жении силы и концентрации кислотных центров на оксидных поверхностях твердосплавных режу-
щих инструментов диффузионные процессы, а, следовательно, и твердофазные химические реакции 
с обрабатываемым материалом замедляются.  
Низкая концентрация поверхностных кислотных центров полностью нейтрализуется за счет 
адсорбции внутренней и внешней восстановительной газовой атмосферы. Интегральная сила высо-
кой концентрации кислотных центров не полностью нейтрализуется за счет адсорбции основных 
ионов и молекул газовой среды. Это способствует интенсификации твердофазных реакций инстру-
ментального материала с обрабатываемым.  
Следствием последнего является то, что общая продолжительность безаварийного функциониро-
вания режущих инструментов при обработке ими материалов, вызывающих интенсивный диффузионный 
износ, снижается. Данное утверждение относится прежде всего к твердосплавным режущим инструмен-
там группы применяемости Р, так как именно они применяются для высокоскоростной обработки углеро-
дистых сталей и могут выдерживать высокие температуры, возникающие в зонах контакта.  
Так как состав и напряженно-деформированное состояние отдельных карбидных зерен и ко-
бальтовой связки твердосплавной композиции является достаточно неоднородным, то фазовые пре-
вращения в структурах окисляемых компонентов могут наступать через различное время и при раз-
ной температуре нагревания. Вследствие этого в образующейся оксидной массе при окислении твер-
дых сплавов всегда будет присутствовать некоторое концентрационное соотношение между основ-
ными и кислотными центрами, которые, в общем, будут определять результирующую степень ки-
слотности поверхностной структуры и её адсорбционную активность по отношению к окислительной 
или восстанавливающей атмосфере.  
Большое влияние на формирование активных кислотных или основных центров у образую-
щихся оксидных структур оказывает характер присутствия в составе карбидных соединений угле-
родной компоненты. Углерод в составе твердосплавной композиции может находиться и в связанном 
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ным образом оказывает влияние на процессы окисления твердых сплавов и, соответственно, на ито-
говое проявление оксидами основных или кислотных свойств.  
Свободный углерод, как правило, располагается в поверхностной области карбидных зерен. По 
направлению к центру карбидного зерна взаимодействие между атомами углерода с одной стороны и 
атомами вольфрама или титана с другой усиливаются. В данном случае стехиометрия карбидного соеди-
нения постепенно снижается. Однако, характер снижения стехиометрии может быть различным. 
Интенсивность окисления твердосплавных поверхностей повышается с увеличением темпера-
туры в зоне трения и доступа кислорода в межконтактное пространство. Карбидные зерна с низкой 
стехиометрией подвергаются окислению при более низкой температуре резания и при более слабом 
доступе атмосферной среды в зону контакта. Вследствие этого высокая концентрация кислотных 
центров в поверхностной оксидной структуре формируется на более ранней стадии эксплуатации 
режущих инструментов. При высокой стехиометрии карбидных зерен процесс окисления контактных 
поверхностей режущих инструментов замедляется.  
С ростом температуры эксплуатации твердосплавных режущих инструментов процесс окисле-
ния карбидов в композиционном материале начинает усиливаться. Образующаяся окись углерода 
взаимодействует с кислородом гидроксильных групп и адсорбируется в свою очередь на оксидной 
поверхности, принадлежащей твердосплавной основе. Вследствие этого на поверхности могут фор-
мироваться различные виды карбонатно-карбоксилатных групп. Физико-механические характери-
стики последних определяются состоянием и свойствами поверхностного кислорода, формой его 
адсорбции. Наиболее реакционноспособным кислородом, участвующим в образовании поверхност-
ных карбонатных соединений является тот, который образует наиболее прочную связь с наименее 
связанным атомом металла в карбидном соединении [3].  
Процесс образования карбонатно-карбоксилатных соединений усиливается с ростом в твердо-
сплавной композиции свободного и слабосвязанного углерода. С увеличением интенсивности обра-
зования окиси углерода процесс образования поверхностных карбонатно-карбоксилатных групп 
смещается в сторону более низких температур, возникающих в зонах контакта.  
Карбонатно-карбоксилатные поверхностные соединения относятся к твердым кислотам с раз-
личной степенью кислотности. Их увеличение в поверхностной структуре приводит к росту её общей 
кислотности. Участвуя в катализе твердофазных реакций, происходящих в зоне контакта, они уско-
ряют разрушение поверхности твердосплавного режущего инструмента.  
Свободный углерод в твердосплавной композиции стабилизирует образующуюся анатазную 
модификацию оксида титана. С уменьшением концентрации свободного углерода анатазная модифи-
кация переходит в рутиловую. Кислотность рутила при высоких температурах ниже кислотности 
анатаза, а поверхностная пленочная структура, состоящая из рутила, значительно лучше экранирует 
твердофазное взаимодействие инструментального и обрабатываемого материалов. 
В соответствии с этим, с уменьшением в составе твердосплавной композиции свободного уг-
лерода кислотные свойства, образующейся при высокотемпературном нагревании твердых сплавов 
оксидной массы, понижаются. На соотношение свободного и связанного углерода в составе твердых 
сплавов оказывает влияние как исходные концентрации углеродной и металлических компонент, так 
и кинетические особенности процесса карбидизации порошков вольфрама и титана [4].  
На интенсивность окисления углерода в составе карбидного зерна большое влияние оказывает 
водород, адсорбированный структурой при спекании компонентов, а также примеси, входящие в со-
став компонентов твердого сплава.  
Образующаяся в процессе окисления композита окись углерода может участвовать в восстанови-
тельных процессах наряду с имеющейся в твердосплавной структуре примесью водорода. Внутреннюю 
восстановительную атмосферу могут составлять и углеводородные соединения, возникающие в зонах 
контакта инструментального и обрабатываемого материалов при взаимодействии водорода с газовыми 
соединениями, образующимися при температурной деградации карбидных соединений.  
При некоторой температуре резания на контактных поверхностях начинают развиваться про-
цессы испарения и сублимации оксидов. Это приводит к разрушению поверхностных оксидных со-
единений и кислотно-основной структуры. Это приводит к усилению твердофазных реакций и сни-
жению износостойкости режущих инструментов [5].  
Достижение наименьшей кислотности у пленочных оксидных образований достигается с од-
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центров. С другой стороны достижение низкой кислотности происходит за счет эффективной ад-
сорбции кислотными центрами атомов и молекул восстановительной газовой атмосферы.  
При разрушении поверхностной оксидной структуры, за счет испарения и сублимации, ад-
сорбция окислительной газовой среды начинает преобладать над адсорбцией восстановительной сре-
ды. В этом случае пленочные поверхностные оксидные структуры перестают выполнять роль защит-
ного барьера от диффузионных процессов.  
При резании сталей оксидные соединения, как правило, размещаются на контактных поверх-
ностях как сплошным образом (в виде тонких пленок), так и избирательно (в микро- и макрополос-
тях поверхностных дефектов твердосплавной структуры, образующихся и видоизменяющихся в про-
цессе износа режущих инструментов). В зависимости от тепловой напряженности, возникающей на 
контактных поверхностях, переход от одной формы размещения к другой может происходить с раз-
личной периодичностью и интенсивностью. С изменением формы размещения изменяются также и 
степень кислотности оксидных структур. Оксидные соединения в микрополостях имеют более высо-
кую стехиометрию и, соответственно, более низкую кислотность. 
Было установлено, что поверхностные оксидные структуры, сформированные при нагревании 
твердосплавных режущих пластин в электрической печи при одинаковой температуре равной 1050 
0
С, имеют различные значения комплексного показателя степени кислотности рН.  
Наиболее высокие показатели по износостойкости получены у твердосплавных режущих пла-
стин, на контактных поверхностях которых формируются оксидные структуры с наиболее низкой 
кислотностью. Это можно связать с тем, что свойства таких оксидных структур обеспечивают наи-
более успешное экранирование диффузионных процессов в межконтактной зоне и, таким образом, 
предотвращают начало или замедляют развитие уже происходящих твердофазных реакций между 
инструментальным и обрабатываемым материалами.  
Как показали исследования, скорость и степень окисления карбидных зерен вольфрама, титана и 
кобальтовой связки в твердосплавной композиции увеличивается с ростом исходной дефектности их 
структуры. Дефектность компонентов твердого сплава, в свою очередь, возрастает с увеличением време-
ни размола порошков, а также при увеличении температуры спекания твердосплавных формовок [6].  
Увеличение степени окисления компонентов инструментального материала приводит к снижению 
энергии связи тонкой оксидной пленки с твердосплавной поверхностью и увеличению энергии связи ме-
жду отдельными элементами оксидного формирования. Причем, можно предположить, что доля ионной 
связи в формируемых в этих условия оксидах снижается, а ковалентной возрастает. Вместе с тем ионная 
связь между элементами тонкой оксидной пленки предполагает наличие свойств у структуры, обеспечи-
вающих её более эффективную реконструкцию после различных видов разрушения [7]. 
С изменением степени кислотности оксидной массы, формирующейся на контактных поверх-
ностях, и, соответственно, её свойств, изменяется и характер взаимодействия режущего инструмента 
с обрабатываемым материалом. Изменяется средний коэффициент трения и контактные напряжения. 
Уровень твердофазных взаимодействий контактных поверхностей режущего инструмента, имеющего 
оксидный ландшафт с низкой степенью кислотности, с оксидным ландшафтом контактных поверх-
ностей обрабатываемого материала становится достаточно низким. Это исключает диффузионные 
процессы в зонах контакта и возможные химические реакции между инструментальным и обрабаты-
ваемым материалами. Указанные явления становятся возможными вследствие того, что на контакт-
ных поверхностях обрабатываемых, инструментами группы применяемости Р, материалов - углеро-
дистых и легированных углеродистых сталей, формируются, преимущественно, оксидные пленки с 
достаточно низкими степенями кислотности (высокой степенью основности). Данный факт подтвер-
ждается, в том числе, и определением степени кислотности оксидной массы, полученной, при нагре-
вании стальных образцов из указанного класса обрабатываемых материалов в электрической печи с 
открытым доступом атмосферного воздуха. Низкую степень интегральной кислотности поверхност-
ным оксидам обрабатываемых материалов создают в данном случае примеси оксидов кремния, каль-
ция, магния, алюминия, входящими в состав ферросплавов.  
С уменьшением степени кислотности поверхностных пленочных оксидов, принадлежащих кон-
тактным поверхностям режущих инструментов, снижается их реакционная активность по отношению к 
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Снижение прочности химической связи между кислородом и водородом у адсорбируемых оксид-
ных пленок гидроксильных групп и повышение прочности связи между металлическим катионом, при-
надлежащим оксидной поверхности и кислородом, способствует повышению плотности и прочности по-
верхностной оксидной структуры. Это одновременно приводит к повышению теплопроводности поверх-
ностной оксидной массы и снижению теплонапряженности в межконтактном пространстве [8]. Вследст-
вие этого тепло, генерируемое зонами контакта, в большей мере подвергается рассеиванию. В этом слу-
чае обеспечивается высокая механическая надежность поверхностных оксидных структур, а развитие 
диффузионных процессов интенсифицируется при более высоких температурах.  
Наименее интенсивно подвергаются твердофазным реакциям контактные поверхности инст-
рументального и обрабатываемого материалов, имеющие оксидные структуры с одинаковыми ки-
слотно-основными характеристиками. С уменьшением различия в типе, концентрации и силе актив-
ных центров взаимодействие оксидных структур снижается, а эффективность подобного контакта, 
как экрана против диффузионных процессов на границе фаз, возрастает.  
Процесс образования поверхностных диссипативных структур происходит в результате взаим-
ного растворения оксидов. Степень кислотности у оксида вольфрама выше, чем у оксида титана и ко-
бальта. С ростом степени растворения оксида вольфрама в оксиде титана и повышения их общей рас-
творимости в оксиде кобальта степень итоговой кислотности снижается. Вследствие этого экранирую-
щая способность оксидной пленки, направленная против диффузионных процессов, развивающихся в 
зонах контакта, возрастает, а износостойкость режущих инструментов, приобретает тенденцию к росту.  
Состояние с сильно повышенной или сильно пониженной концентрацией основных или кислот-
ных активных центров в структуре поверхностной оксидной структуры возникает из-за неравномерно-
го распределения в композиции отдельных оксидных образований и их соединений.  
Если в области расположения сильного основного центра локализуется некоторое количество 
сильных кислотных центров, то общая концентрация и сила основных активных центров снижается. 
Это приводит к повышению интенсивности взаимодействия оксидных структур контактных поверх-
ностей режущего и обрабатываемого материалов. Следствием является разрушение оксидных пленок 
за счет интенсификации локальных диффузионных процессов в зонах контакта, развитие в данной 
зоне твердофазных реакций, повышение износа и снижение основных эксплуатационных характери-
стик твердосплавного режущего инструмента группы применяемости Р. Подобное происходит при 
расположении в окрестности сильного кислотного центра оксидной поверхности некоторого количе-
ства сильных основных центров. Процесс равномерного регулирования концентрации активных цен-
тров в поверхностной оксидной структуре можно осуществлять, прежде всего, за счет легирования 
компонентов состава твердых сплавов теми или иными элементами, снижающими параметры раз-
личных видов ликвации [9].  
Общая износостойкость твердосплавных режущих инструментов группы применяемости Р 
при обработке материалов, вызывающих интенсивный диффузионный износ зависит как от физико-
химических характеристик компонентов твердосплавной композиции, так и от свойств диссипатив-
ных пленочных структур, формирующихся на рабочих поверхностях в зонах контакта и от их ки-
слотно-основных характеристик.  
Степень кислотности у оксидных образцов, полученных из твердосплавных режущих пластин 
промышленной марки Т15К6, подчиняется нормальному закону распределения. Как было установле-
но, закон распределения степени кислотности у оксидных структур, образующихся на режущих пла-
стинах, соответствуют закону распределения износостойкости для режущих инструментов. Сниже-
ние разброса степени кислотности у оксидной массы приводит также и к снижению разброса износо-
стойкости режущих инструментов при резании ими материалов, вызывающих интенсивный диффу-
зионный износ и, в частности, углеродистой стали.  
Из представленного можно сделать вывод, что с уменьшением степени кислотности поверхно-
стной оксидной пленочной структуры у твердосплавных режущих инструментов происходит сниже-
ние вероятности твердофазных взаимодействий в зонах контакта инструментального и обрабатывае-
мого материалов. В итоге износостойкость твердосплавного режущего инструмента приобретает 
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Проведенные исследования по данному вопросу могут способствовать более целенаправлен-
ному подходу к решению вопроса об упрочнении режущих инструментов. Основными направления-
ми из которых в данное время являются нанесение износостойких покрытий методами физического и 
химического осаждения вещества из газовой фазы, ионная имплантация химических элементов в 
поверхностную структуру режущих инструментов, обработка поверхностей высокоэнергетическими 
ионными и электронными пучками и т.д. Связь между силой и степенью кислотности поверхностных 
оксидных структур и износостойкостью режущих инструментов можно также использовать для про-
гнозирования времени их общего рабочего функционирования.  
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В данной статье был проведен сравнительный анализ связующих компонентов, необходимых 
в создании оболочковых форм для литейной металлургии. Приведены их основные характеристики. 
Современная социальная и экономическая обстановка в Российской Федерации и во всем мире 
содействует в развитии значительного сектора литейного производства, поставляющего заготовки 
сложных форм как для различного оборудования, так и художественных и декоративных изделий. 
Это находит свое место в технике, оформлении жилых и административных зданий и различных со-
оружений, реставрация памятников культуры и многом другом, и всё это требует возрастающего 
объема высококачественных и точнолитых изделий из различных сплавов.  
В настоящее время прослеживается тенденция развития литейного производства в направлении 
увеличения объемов и скорости литья, производимыми особыми способами, благодаря которым дости-
гаются результаты в точности и качестве отливок, снижение затрат на механическую обработку изделий. 
В значительной степени шероховатость поверхности, геометрическая точность отливок, а 
также качество изготавливаемых изделий зависят от качества керамической формы. Основные свой-
ства в частности технологические и физико-механические свойства формы, зависят от связующих и 
технологий его приготовления.  
Одним из наиболее распространённых связующих в России являются этилсиликаты. Однако ЭТС 
– это один из наиболее дорогостоящих материалов, из используемых. Его применение с целью изготовле-
ния керамических форм потребует использования органических растворителей – аммиака, что образовы-
вает взрыво- и пожароопасную ситуацию и не благоприятные условия на производстве [3]. 
